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Beschreibung 
Die Erfindung betrifft cin adaptives Balancefilter. 

Mit eincm adaptiven Filter, das einen Signalausgang, einen Koeflizientenausgang zur Ausgabe seiner Filter- 
5 koeffizienten. einen Fehlersignaleingang sowie einen mit eincm Sendeweg gekoppelten Signaleingang aufweist, 
mit einem Hauptfilter. das einen Signalausgang, einen mit dem Sendeweg gekoppelten Signaleingang sowie 
einen Koeffizienteneingang zum Laden von Filterkoeffizienten aufweist, mil einem ersten Subtrahiercr, dessen 
einer Eingang mil einem Empfangsweg und dessen anderer Eingang mit dem Ausgang des Hauptfilters gekop- 
pclt ist und dessen Ausgang den weiteren Verlauf des Empfangsweges bildet, 
io mit einem zweiten Subtrahierer, dessen einer Eingang mit dem Empfangsweg, dessen anderer Eingang mit dem 
Signalausgang des adaptiven Filters und dessen Ausgang mit dem Fehlersignaleingang des adaptiven Filters 
gekoppelt ist, 

mit einer Transfereinrichtung, die zwischen den Koeffizicntenausgangdes adaptiven Filters und den Koeffizien- 
teneingang des Hauptfilters geschaitet ist und die einen Steuereingang fur das Laden der Filterkoeffizienten des 

15 adaptiven Filters in das Hauptfilter bei Auftreten eines entsprechenden Ladesignals aufweist sowie 
mit einer Transfersteuereinrichtung. 

Dcrartige Balancefilter sind beispielswcise aus S.J. Poole, G. Surace, B. Singh, N.P. Dyer. A CMOS Subscriber 
Line Audio Processing Cirucit Including Adaptive Balance, International Symposium on Circuits and Systems, 
Helsinki June 7 — 9, 1988, Scitcn 1931 bis 1934, sowie aus der europiiischen Patentanmeldung 0 491 063 bekannt. 

20 Dabei erfolgt das Laden der Koeffizienten des adaptiven Filters in das Hauptfilter nach unterschiedlichen 
Kritcrien, die nur bei einem Teil der moglichen Bctricbsfallc zu optimalen Ergebnissen fiihren. 

Aufgrund der Zweidrahtiibertragung sind auf den AnschluGlcitungen eines Telefons die Sende- und Emp- 
fangssignale beider Teilnehmer gleichzeitig vorhanden. Die Ubertragungsrichtungen werden in einer Briicken- 
schaltung (Gabel) voncinander gctrennt, wobei die Entkopplung der Signalwege von der Anpassungsgute der 

25 Le:t'jngsn-uchbi!dun.g y.n di<; I .oirungsimpedanz abhangt. Es entsteht eine direktc Einkopplung des Sendesignals 
(Signal des einen Teilnehmers) in den Kmpfangskanal seines Telefons. die sich als Gabetubertragungsdafnpfuug 
angeben laQt. Das Empfangssignal besteht somit aus zwei Komponenten. Zum einen beinhaltet es das von der 
AnschluBleitung ankommende Signal (Signal des anderen Teilnehmers). als auch das eingekoppelte SendesignaL 
Das eingekoppelte Sendesignal wird von dem einen Teilnehmer als Echo empfunden. 

jo Da die Impedanzen der TeilnchmeranschluBleitungen variicrcn konnen und daruber hinaus auch verbin- 
dungsabhangig sind. iindert sich die Gabeliibergangsdampfung bei Verwcndung einer festen Leitungsnachbil- 
dung uber einen groBcn Bercich. In dem Fall, da8 die Anpassung optima! ist. werden sehr groBe Dampfungen 
erzielt. In dem Fall einer offenen Leitung dagegen kann sie sogar negativ sein. Dabei wiirde das Sendesignal 
verstiirkt in den Empfangskanal zuruckgefuhrt werden. 

35 Beispielsweisc bei drahtgebundenen Tclcfoncn ist das eingekoppelte Sendesignal aufgrund der geringen 
Signallaufzeit zwischen Mikrofon und Lautsprecher nicht storend. Bei eincm drahtlosen Telefon. das ein Zeit- 
schlitzniultiplexverfahrcn verwendet, wird dagegen das eingekoppelte Sendesignal aufgrund der relativ hohen 
Signallaufzeiten zwischen dem Mikrofon und dem Lautsprecher als sehr storend empfunden. 

Ziel der Erfindung ist es daher, ein adaptives Balancefilter anzugeben.das in jeder Betriebsweise eine optimale 

40 Leitungsanpassung gcwahrleistet. 

Zur Losung des Problems wird crfindungsgemaS vorgeschlagen, bei einem adaptiven Balancefilter der ein- 
gangs genanntcn Art cine Transfersteuereinrichtung mit drei Eingangen vorzusehen. von denen der erste mit 
dem Ausgang des zweiten Subtrahiercrs, der zweite mit dem einen Eingang des zweiten Subtrahierers und der 
dritte mit dem Ausgang des Schattenfilters gekoppelt ist. wobei die Transfersteuereinrichtung aus den an den 

45 drei Eingangen anliegenden Signaien die Echodampfungen von adaptivem Filter und Schattenfiiter ermittelt, die 
beiden Echodampfungen miteinander vergleicht und im Falle einer gegeniiber dem Schattenfiiter hohercn 
Echodampfung des adaptiven Filters der Transfereinrichtung ein entsprechendes Kopiersignal zuftihrt. 

Vorteil der Erfindung ist es. daB mit vcrhaltnismaBig geringem Aufwand bei samtlichen moglichen Bctriebsfal- 
len eine derart hohe Anpassungsgute erzielt wird. daB sie den Anforderungen des DECT-Standards (DECT = 

50 Digital European Cordless Telefon), der ein Zeitschlitzmultiplcxverfahren vorsieht, geniigt. 

Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand von Unteranspruchen. 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele 
niiher erlautert. Es zcigt: 

Fig. 1 die grundiegende Struktur eines erfindungsgemaBen adaptiven Balancefilters in einem Blockdiagramm, 
55 Fig. 2 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Qualitatsvergleichseinrichtung bei einem erfindungsgemaBen 
adaptiven Balancefilter nach Fig. I, 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines in der Transfereinrichtung nach Fig. 2 enthaltenen Tief passes 
und 

Fig. 4 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Betriebsartenerkennung bei der Transfersteuereinrichtung 
6o nach Fig. 2. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. ! enthalt ein adaptives Filter 5, dessen Signaleingang unter Zwischenschal- 
tung eines Formfiltcrs 6 mit einem Sendeweg 7 gekoppelt ist und das einen Koeffizientenausgang 8 zur Ausgabe 
seiner Filterkoeffizienten aufweist. Zum Einstellen der Ubertragungsfunktion des adaptiven Filters werden seine 
Koeffizienten dahingehend geandert, daB ein nach bestimmtcn Kriterien gebildetes Fehlersignal minimiert wird 
65 und daraus ein Ansteuersignal fiir das adaptive Filter bereitgestellt wird. Die Minimierung erfolgt bevorzugt 
nach dem Verfahren der kleinsten Fehlerquadratc. Dieses, auch LMS-Algorithmus genannte Verfahren ist 
beispielsweise aus D. Widrow, S.D. Stearns, Adaptive Signal Processing, Prentice-Hall INC., Engelwood Cliffs, 
New Jersey 1985, S. 99-140 und 288 — 295 bekannt. Die Minimierung des Fehlersignals 9 wird durch eine 
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Skalierungseinrichtung 10 und eine dicscr nachgeschalteten Einstellungsvorrichiung 1 1 gemaB dem LMS-Aigo- 
rithmus durchgefiihrt. Der Skalierungseinrichtung 10 wird dazu das Fehlersignal 9 zugefuhn und erhalt darubcr 
hinaus ebenso wic die Einstellungsvorrichiung 1 1 interne Signale des adaptiven Filters 5. Die Skalierungseinrich- 
tung 10 erzeugt das minimierte Fehlersignal 9'. anhand desscn die Einstellungsvorrichiung (1 die Koeffizienten 
des adaptiven Filters 5 optimal einstellt. 5 

Das Fehlersignal 9 wird durch einen Subtrahierer 12 bereiigestellt, dessen invertierender Eingang mil dem 
Signalausgang des adaptiven Filters 5 und dessen nichtinvertierender Eingang bevorzugt unter Zwischcnschal- 
tung eines Formfiltcrs 13 mit einem Empfangsweg 14 verbunden ist. 

YVeiterhin ist ein Hauptfihcr 15 mit einem zum adaptiven Filter 5 identischen Obenragungsverhaltcn vorgese- 
hen, dessen Eingang mit dem Sendcweg 7 verbunden isi und dessen Ausgang auf den invertierenden Eingang io 
eines Subtrahierers 16 gefiihrt ist. Der Subtrahierer 16 ist derart in den Empfangsweg 14 geschaltet, daD sein 
nichtinvertierender Eingang mit dem Empfangsweg 14 verschaltei ist und sein Ausgang den weiteren Empfangs- 
weg 14' bildet. Das Hauptfilter 15 weist darubcr hinaus einen Koeffizicnteneingang auf. iiber den seine Obertra- 
gungsfunktion bestimmende Koeffizienten mittels einer Transfereinrichtung 17 geladen werden konncn. Die 
Transfereinrichtung 17 erhalt dazu die Koeffizienten des adaptiven Filters 5, die an dem mit der Transfereinrich- 15 
tung 17 gekoppelten Koeffizientenausgang 8 des adaptiven Filters 5 bercitstehen. Fine Cbernahme der Koeffi- 
zienten des adaptiven Filters 5 in das Hauptfilter 15 erfolgt jedoch nur dann, wenn cir. cntsprechendes Kopiersi- 
gnal ECPY an die Transfereinrichtung 17 angelegt wird. 

Das Kopiersignal ECPY wird von einer Kopiersteuereinricluung 18 in Abhangigkeit von an seinen Eingangen 
angelegten Signalen NMOD. EUPD. QUALS und DQUAL erzeugt Das Qualitatssignal QL'ALS und das 20 
Qualitatsdifferenzsignal DQUAL wicderum werden von einer Qualitiitsvergleichseinrichtung 19 bereiigestellt, 
ccren erster Eingang 1 mit dem Ausgang des Substrahierers 12, deren zweiter Eingang 2 mit dem Ausgang des 
Formfiltcrs 13 und dessen drltter Eingang 3 unter Zwischenschahung eines Formfilters 20 an den Ausgang des 

Wuupii liters iZ} aTigc^CM 1 Gj jCP. SlT.d. 

Das Qualitatssignal QUALS ist zudem auf einen Eingang einer Einrichtung zur Betriebsartenerkennung 21 25 
gefiihrt, deren anderer Eingang 4 an den Ausgang des Formfiltcrs 6 angeschlossen ist una an deren Ausgang das 
Freigabesignal NMOD hereitsteht. Das Freigabesigr.al EUPD. das auBer der Kopiersieuerung 18 auch der 
Einstellungsvorrichtung 1 1 zugeluhrt wird. wird durch eine Freigubeeinricluung 22 erzeugt. deren einer Eingang 
mit einer Einrichtung 23 /urn Ermitteln der Empfangsleistung und deren anderer Eingang mit dem Ausgang 
einer Einriciuung 24 zum Ermitteln der Sendeleistung verbunden ist. Die Einrichtung 23 zum Ermitteln der 30 
Empfang:>leistung ist cingangsseitig mit dem Ausgang des Formfilters 13 verschaltei. Der Eingang der Einrich- 
tung 24 zum Ermitteln der Scnde'eistung. deren Ausgang zudem mil der Skalierungseinrichtung 10 gekoppelt ist. 
ist mit dem Ausgang des Fern- filters 6 verbunden. 

Die Qua lhaisvergleichseinrich tung 19 nach Fig, 1 wird bevorzugt gemaB dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiei reaiisiert. Diese enthalt einen Subtrahierer 25, dessen invertierender Eingang den Eingang 3 und 35 
desscn nichtinvertierender Eingang den Eingang 2 der Qualitatsvergleiehseinrichtung 19 bildet. Der Eingang 
eines Absolutwertbilders 26 biidet clen Eingang 1 der Qualitatsvcrgleichseinrichtung 19. Mit dem invertierenden 
Eingang und dem Ausgang des Subtrahiercrs 25 ist jeweils der Eingang eines Absolutwertbilders 27 bzw. 28 
verbunden, deren Ausgange ebenso wic der Ausgang des Absolutwertbilders 26 auf den Eingang jeweils eines 
Logarithmierers 29, 30 bzw. 31 gefiihrt ist. An den Ausgang des Logarithmierers 29 ist der invertierende Eingang .10 
und an den Ausgang des Logarithmierers 30 ist der nicluinvertierende Eingang eines Subtrahiercrs 32 ange- 
schlossen, dem ein Tiefpaiifiltcr 33 nachgcschaltet ist. In gieicher YVeise ist der Ausgang des Logarithmierers 30 
auf den nichtinvertierender Eingang und der Ausgang des Logarithmierers 31 auf den invertierenden Eingang 
cines Subtrahierers 34 gefiihrt, dem seinerscits ein TiefpaBfilter 35 nachgcschaltet ist. Das Ausgangssignai 
QUAL des Tiefpasses 35 ist an den invertierenden Eingang eines Subtrahierers 36 gelegt. an dessen nichtinver- .15 
tierenden Eingang das durch den TiefpaB 33 bereitgestclltc Qualitatssignal QUALS. Der Ausgang des Subtrahie- 
rcrs 36 erzeugt ein Qualitatsdifferenzsignal, das bevorzugt mittels eines Tiefpasses 37 tiefpaBgefihert wird und 
das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL bildet. . 

Eine bevorzugte Ausgcstaltung der Tiefpiisse 33 und 35 zcigt Fig. 3. Ein Signal, das von dem Subtrahierer 32 
bzw. 34 bereitgcstelh w ird. wird mittels einer Koeffizientcnmultipliziereinrichtung 38 mit einem Koeffizienten a 50 
multiplizicrt und einem Addierer 39 zugefuhn, der zudem das Ausgangssignai eines Subtrahiercrs 40 erhalt. Das 
Ausgangssignai des Addierers 39 bildet das Ausgangssignai des TieTpasses 33 bzw. 35. also das Qualitatssignal 
QUALS bzw. das Signal QUAL. An den Ausgang des Addierers 39 ist zudem ein Verzogcrungselemehi 41 
angeschlossen, desscn Ausgang mit dem nichtinvertierenden Eingang des Subtrahierers 40 direkt und mil dem 
invertierenden Eingang unter Zwischcnschaliung einer Kocffizientcnmuitipliziereinrichtung 42 zur Muitiplika- 35 
tion mil dem Koeffizienten a verbunden ist. Die Verwendung dicser Struktur ist nicht nur auf die Tiefpiisse 33 
und 35 beschrankt, sondern kann auch bei dem TiefpaB 37 angewendet werden. Es wiire dann anstelle des 
Koeffizienten a ein davon verschiedener Koeffizient zu vcrwenden. 

Die Betriebsartenerkennung 21 err.hait gemaB Fig. 4 bevorzugt eine Filterbank 43. der das Ausgangssignai 
des Formfiltcrs 6 zugefuhn wird und die beispielsweise vicr frequenzspezifische Ausgangssignale abgibt. Die co 
Ausgangssignale der Filterbank 43 werden zu einer Einrichtung zur Absolutwertbildung 44 geleitet. die cine der 
Zahl der Ausgangssignale enisprcchcndc Anzahl von Absolutwenbilder enihali. Dicscr ist wicderum eine 
Einhcit zur TicfpaBfilterung 45 mit der gleichen Anzahl von Tiefpiissen nachgcschaltet.* Die Ausgangssignale der 
Einheit zur TicfpaBfilterung 45 sind an einen Mitteiwenbilder 46 angelegt. der daraus ein Ausgangssignai 
erzeugt, das unter Zwischcnschaliung einer Konstantenmultipliziereinrichtung 47 zur Multiplikation mit einer 65 
konstanten FBA einer Auswenecinrichiung 48 zugefuhn wird. An die Ausweneeinrichtung 48 sind zudem drci 
der vier Ausgangssignale der Einrichtung zur TiefpaBfilterung 45 angelegt. Ein Eingang eines Entscheiders 49 ist 
an den Ausgang der Auswerteeinrichiung 48 angeschlossen. Sein anderer Eingang ist mit dem Ausgang eines 
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Verglcichcrs 50 gekoppclt, an dessen einen Cingang das Qualitatssignal QUALS und ein Vcrgicichswert Limit 
angelcgtsind. Am Ausgang des Entscheiders 49 wird das Freigabesignal NMODE bereitgestellt. 

Die erfindungsgemaGen adaptivcn Balanccfiltcr gemiiB den oben gczeigten Ausfuhrungsbeispiclcn sind als 
Mikroprogramm in cinem Signalprozessor implementiert. Es kann daneben aber auch bci alien andcren Arten 
5 von Datenverarbeitungseinrichtungen wie beispielsweisc Mikrocontrollern, Mikrocomputcrn. Mikroprozesso- 
ren usw. installicrt wcrden und daneben ganz odcr teilweise in Hardware ausgefuhrt werden. Bci Software-Aus- 
fuhrungen stellcn die einzelnen Funktionsblockc cinzclnc Programmteile dar, wahrend sie bei Hardware-Aus- 
fiihrungen fest vcrdrahtete Schaltungsteile wiedergeben. 

Nachdem zuvor der prinzipielle Aufbau eines crfindungsgcmiiGen Balancefilters erlautert worden ist, wird 
io nachfolgend naher auf die Funktionsweise des Balancefilters eingegangen. 

Bei dem erfindungsgemaGen adaptiven Balancefilter wird davon ausgegangen, daG das adaptive Filter 5 
weitgehend seine Koeffizienten immer nachregelt. In dem Fall, daG nur einer dcr Fernsprechtcilnehmer (A-Teil- 
nehmer) spricht, wird die Echodampfung des adaptiven Filters 5 groGer wcrden als die Echodampfung des 
Hauptfilters 15. In dicscm Fall wcrden die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 in das Hauptfilter 15 kopiert. Im 
15 Falle des gleichzeitigen Sprechens beiderTeilnehmer wird aufgrundder weiterhin stattfindenden Nachregelung 
dcr Koeffizienten des adaptiven Filters 5 die Echodampfung des adaptiven Filters 5 zuriickgehen, da das Signal 
des anderen Teilnehmers (B-Tcilnchmer) die Nachregelung verfalscht. Daher ist die Echodampfung des adapti- 
ven Filters 5 schlechter als die Echodampfung des Hauptfilters 15. In dem Fall werden die Koeffizienten nicht 
kopiert. 

20 Die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 werden immer dann kopiert, wenn seine Echodampfung besser ist als 
die Echodampfung des Hauptfilters 15. Dies hat zur Folgc, daQ auch wiihrend gleichzcitig gesprochen wird ein 
Kopiervorgang stattfinden kann. Beispielsweise direkt nach Aktivicrung des Balancefilters sind alle Koeffizien- 
ten auf Null zuruckgesetzt. Die Echodampfung sowohl des adaptiven Filters 5 als auch des Hauptfilters 15 ist 
gleich Null. Das adaptive Filter wird durch die Nachregelung seiner Koeffizienten zwar nicht die maximal 

:o mogliche. doch zumindest cine gewisso Echodampfung erzielen. Die Echodampfung des Hauptfilters 15 bleibt 
dagegen auf Null. Da mi t ist die Bedingung fur etn Kopiercn der Kocffizierucn erfuiil. 

Urn zu verhindern, daG die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 sich total falsch einstellen. wird die Nachrege- 
lung dcr Koeffizienten des adaptiven Filters 5 durch einen einfachen Vergleich der mittleren Energien von 
Sende- und Empfangssignal freigegeben bzw. gestoppt. Eine Fehleinstcllung konnte sich beispielsweise dann 

so ergeben, wenn nur der B-Tcilnehmcr spricht. 

Die Einrichtungen 24, 23 zur F.rmittlung dcr Scndc- und Empfangsleistungen mitteln die Leistungen der 
Signale auf Sende- und Empfangsweg 7. 14. Die Freigabeeinrichtung 22 wertet die gemittelten Leistungen aus 
und steucrt die Nachregelung der Koeffizienten des adaptiven Filters 5. Damit die Koeffizienten durch den 
LMS-Algorithmus nachgeregelt werden, musscn zwei Bedingungen erfullt sein. Zum einen muG die Scndelei- 

35 stung einen einstellbaren ersten Wert und zum anderen muG die Diffcrenz zwischen Sendeleistung und Emp- 
fangsleistung einen bestimmten einstellbaren zweiten Wert uberschreiten. Der zweite Wert sollte so cingestellt 
wcrden, daG bei offener Leitung noch geregelt wird. Sobald der B-Teilnehmer spricht, wird die Nachregelung 
gestoppt. Bei dicscm Betriebsfall arbeitet die Stcuerung ideal. Wiihrend einer zustande gekommenen Verbin- 
dung ist die Gabeliibergangsdampfung aber wesentlich groGer und damit das ruckgekoppelte Sendesignal 

ao erheblich kleiner als bei einer offencn Leitung. In diesem Fall ist der eingestcllte Schwellwert fur die Differenz 
von Sendeleistung zu Empfangsleistung jedoch deutiich zu klein. Urn hierbei die Nachregelung stoppen zu 
konnen, muGte der B-Teilnehmer deutiich lauter als der A-Teilnehmer sein. Damit kann aber lediglich cine 
vollstandige Verstellung des adaptiven Filters 5 verhindert werden. Das adaptive Filter 5 ist also bei gleichzeiti- 
gem Sprechen beider Teilnehmer nicht ideal cingestellt und die Koeffizienten sollten in dicscm Fall nicht kopiert 

45 werden. 

Eine Folge des kontrollicrten Kopicrcns der Koeffizienten ist allerdings, daG eine gewisse Reaktionszcit 
gegeben ist, da erst sichergestellt sein muG, daG die Einstellung des adaptiven Filters 5 besser ist als die 
Einstellung des Hauptfilters 15, bevor die Koeffizienten kopiert werden. Eine Reaktionszeit von 20 bis 80 msec 
ist fur das menschliche Gehdr kaum wahrnehmbar und daher akzeptabei. Beispielsweise bei den Abnahmemes- 

5o sungen der deutschen Bundespost werden jedoch cinige Messungen mit einem frequenzmaGig schnell durch- 
laufenden Sinuston durchgefuhrt. Hierbei macht sich die Reaktionszcit ncgativ bemerkbar, da die Messungen 
immer nur dann optimal sind, wenn die Koeffizienten gerade kopiert wurden. Urn den Nachteil der Reaktions- 
zeit wahrend der Abnahmemcssung zu bescitigen. wcrden in der Kopiersteuereinrichtung 18 zwei Betriebsarten 
unterschieden, wobei die Identifizierung der beiden Betriebsarten durch die Einrichtung zur Erkennung der 

55 Betriebsarten 21 vorgenommen wird. Auf deren Funktionsweise wird spiiter noch im einzelnen eingegangen. 

Wesentlich fur die Funktionsweise des crfindungsgemaGen adaptiven Balancefilters ist.daB die Koeffizienten 
nur dann kopiert werden, wenn die Echodampfung des adaptiven Filters 5 besser ist, als die des Hauptfilters 15. 
Da fur die Entscheidung, wann die Koeffizienten kopiert werden sollen, lediglich ein Vergleich der beiden 
Echodampfungen notwendig ist, muG der absolute Wert der jeweiligen Echodampfung nicht bekannt sein. 

6o Das Signal des B-Teilnehmers ist am nichtinvertierenden Eingang und am Ausgang des Subtrahiercrs 16 
identisch, da das Hauptfilter 15 den B-Teilnehmer nicht kompensieren kann. Das Echosignal des A-Teilnchmers 
kommt in dem Signal am Ausgang des Subtrahierers 16 nur noch reduziert vor. Ein durch einen Vergleich der 
Signale am nichtinvertierenden Eingang und am Ausgang des Subtrahierers 16 gewonnenes Signal entspricht 
daher nur dann der absoluten Echodampfung des adaptiven Balancefilters, wenn der B-Teilnehmer nicht spricht. 

65 Wahrend eines Gesprachs ist dieser Wert lediglich ein MaB fur die Dampfungsqualitat des adaptiven Balancefil- 
ters. 

Fur die Beurteilung der Dampfungsqualitat des adaptiven Balancefilters werden die Signale am nichtinvertie- 
renden Eingang und am Ausgang des Subtrahierers 12 herangezogen. Diese beiden Signale werden direkt der 
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Qualitatsverglcichseinrichtung 19 zugefuhrt. Die entsprcchenden Signals fur das Hauptfilter 1 5 sind jedoch noch 
zu ermittein. Urn cinen wirkungsvollen Vergleich zwischen adaptivem Filter 5 und Hauptfilter 15 zu ermogli- 
chen. wird bevorzugt das Ausgangssignal des Hauptfilters 15 uber das Formfilter 20 zu dcr Qualitatsvergleich- 
scinrichtung 19 geleitet. Das Ausgangssignal dcs Formfilters 20 wird inncrhalb der Qualitatsvergleichseinrich- 
tung 19 von dem am Eingang 2 anliegenden Ausgangssignal des Formfilters 13 subtrahiert. Das durch die 5 
Subtraktion gewonnene Signal sielli das normierte Fehlersignal des Hauptfilters 15 dar. Das am Eingang 1 
anliegende Signal dagegen bildet das Fehlersignal 9 des adaptiven Filters 5. 

Als Kriterium furdie Dampfungsqualitat von adaptivem Filters und Hauptfilter 15 wird von dem am Eingang 
2 anliegenden Fehlersignal 9 dcs adaptiven Filters 5 und dem normierten Fehlersignal des Schattenfilters 15 
zuerst der Absolutwert und davon wiederum der Logarithmus gebildet. Das logarithmierte Fehlersignal des i 0 
adaptiven Filters 5 wird von dem logarithmierten Ausgangssignal des Formfilters 13 abgezogen und durch den 
TiefpaQ 35 gemittelt. Das logarithmierte, normierte Fehlersignal des Hauptfilters 15 wircTvon dem logarithmier- 
ten Ausgangssignal des Formfilters 13 abgezogen und durch den TiefpaB 33 ebenfalis gemittelt. Das Ausgangssi- 
gnal QUAL des Tiefpasses 35 ist ein MaB fur die Dampfungsqualitat des Hauptfilters 15. Das Ausgangssignal 
QUALS ist ein MaB fur die Qualitat des adaptiven Filters 5 und wird daher als Qualitatssignal QUALS ;s 
bezeichnet. Um optimale Vergleichsergebnisse zu erzielen, werden die Zeitkonstantcn der beiden Tiefpassc 33 
und 35 bevorzugt identisch gewahlt. Als iibliche Werte kommcn beispielsweise Zeitkonstantcn zwischen 20 msec 
und 50 msec in Frage. Bei kleirieren Zeitkonstanten wird cine Veranderung der Qualitat zwar schneller erkannt. 
doch ist die Mittclung mit einem groBeren Fehler behaftet. Bei groBeren Zeitkonstanten ist die Mittelung 
genauer, dafur reagiert aber die Qualitatsbestimmung trager. *" ;>o 

Um zu entschciden. welches der beiden Filter — adaptives Filter 5 und Hauptfilter 15 — besser eingestellt ist. 
wird das Signai QUAL das fur die Qualitat des Hauptfilters 15 steht. von dem Qualitatssignal QUALS. das fur die 
Qualitat des adaptiven Filters 5 steht. subtrahiert. Das so erhaltene Signai wird bevorzugt tiefpaBgefiltert. Das 
Ausgangssignal DQUAL des Tiefpasses 37 charakterisiert somit die Qualitatsdifferenz zwischen adaptivem 
Filter 5 und Hauptfilter 1 5. Bei positivem Quatitatsdiffercnzsignai DQUAL ist das adaptive Finer 5 besser :s 
eingestellt als das Hajptfilter 15. Die Zeitkonstante des Tiefpasses 37 kann beispielsweise Werte zwischen 10 
msec und 40 msec annehmen. Auf die Mittelung des Ausgangssignals des Subtrahierers 36 kann verzichtet 
werden. wenn fiir die beiden Tief passe 33 und 35 be re its cine groBere Zeitkostante gewahlt w urde. 

In dem Fall, daB nur der A-Teiinehmer spricht. ist das Qualitatssignal QUALS ein MaB fur die Echodampfung 
des adaptiven Filters 5. Aus dem Qualitatsdifferenzsig.nal DQUAL kann abgelcitet werden, welcher der beiden jo 
Filter- adaptives Filtcr5und Hauptfilter 15 - besser eingestellt ist. Failt der B-Teiinehmcr dem A-Teilnehmer 
ins Won. dann wird sowohl das Qualitatssignal QUALS als auch das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL kleiner 
werden. da die Echodampfung prozentua! zu der Lcisuing des Signals auf dem Empfangsweg 14 kleiner wird. 
Zusaizlich wird sich die Echodampfung des adaptiven Filters 5 aufgrund des Finflusses des Signals vom B-Teil- 
nehmer auf die Nachregelung der Koeffizienien verschlechtern und somii die Signal QUALS und DQUAL js 
weiter reduziert. Beide Effekte verhindcrn, daB die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 versehentlich wahrend 
des gleichzeitigen Sprechens beider Teilnehmer kopiert werden. Beide Effekte ermoglichen daher ein stabiles 
Arbeitcn der Kopiersteuereinrichtung 18. Sind die Koeffizienten des adaptiven Filters 5 verstellt. wie beispiels- 
weise nach dem erstmaltgen Einschaiten des adaptiven Balancefiiters, so kann es durchaus sein. daB das Quali- 
tatsdifferenzsigna! DQUAL so groB wird. daB die Koeffizienten trotz des gleichzeitigen Sprechens kopiert . 10 
werden. Aufgrund der beiden eben beschriebenen Effekte ist aber sichergestelit, daB das adaptive Filter 5 auf 
jeden Fall eine besscre Einstellung besitzt als das Hauptfilter 15. 

Beispielsweise bei Implementierung des Balancefiiters in einen digitalen Signalprozessor liegen die Signalc als 
Biniirzahlen vor und die inncrhalb der Qualitatsvergleichscinrichtung 19 benbtigte Logarithmierung kann mit 
sehr einfachen Mitteln durchgefuhrt werden. Einen angenahertcn Logarithmus zur Basis 2erhalt man beispiels- as 
u eise mittels eincr Norniierungseinheit. Es wird dabei lediglich die Stclle dcr fuhrenden 1 (Exponent) und die 
niederwertigeren Bits nach dcr fuhrenden 1 (Mantissc) benotigt. f 'ugt man die Binarzahl des Fxponenten vor die 
Binarzahl der Mantisse. so erhalt man einen angenahertcn Logarithmus. Um auszuschlieBen. daB eventuelle 
Kechenungenauigkeiten der hinteren Bits der an die Logarithmusbilder 29.30, 31 angelegtcn Eingangsworte die 
Ausgangssignale der Qualitatsvergleichscinrichtung 19 beeinflussen. kann der Logarithmusbilder mit einer 50 
programmierbaren Schwcllc vcrsehen werden. Dazu werden von dem Eingangs- oder Ausgangssignal des 
jeweiligen Logarithmusbildcrs ein programmierbarer fester Wert subtrahiert, Ist das Ergebnis negativ. wird das 
Ergebnis der Subtraktion auf Null gesetzt. 

Eine einiache Realisierung der Tiefpassc 33 und 35 und gegebencnfalls des Tiefpasses 37 auf einem digitalen 
Signalprozessor zeigt das Ausftihrungsbcispiel nach Fig. 3. Das um einen Abtasttakt verzogerte Ausgangssignal 55 
des jeweiligen Tiefpasses wird mil einem Koeffizienten a multiplizicrt. Das Ergebnis dieser Multiplication wird 
von dem um einen Takt verzogerten Ausgangssignal subtrahiert und zu diesem Wert das mit dem Koeffizienten 
a multipiiziene Eingangssignal des jeweiligen Tiefpasses addiert. Der durch die Addition erhaltene Wert ist der 
neue Ausgangswert des Tiefpasses. Der Koeffi/.ient a bestimnu die Zeitkonstante t des Tiefpasses. Dabei gilt 
folgcnder Zusam men hang zwischen der Zeitkonstante t und dem Koeffizienten a sowic dcr Zeit T zwischen 
zwei Abtastwerten: 



X - 



In(l-a) 

Je nach gewahlter Zei ikons tame kann der Koeffiziem a durch cine einfache Schiebeoperation nach rechts 
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ersetzt werclcn. Dies ist immcr dann der Fall, wenn lur den Koeffizienten a folgende Werte gewahlt werden: 

5 a = n = 1 ' 2 < 3 

Bedingt durch die Zeitkonstanten dcr Tiefpassc 33 und 35 und gegebenenfalls des Tiefpasses 37 tritt zwischen 
dcr Anderung der Echodampfung und der vollstandigen Nachrcgelung dcr Signale QUALS und DQUAL cine 

io cndliche Verzogerungszeit auf. Dadurch ist es moglich. daB die Koeffizientcn des adaptiven Filters 5 erst dann 
kopicri werden, wenn das adaptive Filter 5 eine gewisse Zeit eine bessere Echodampfung erzielt hat als das 
Hauptfiltcr 15. Dies ist auch gewoilt, daB erst sicher sein soli. daB Koeffizientcn des adaptiven Filters 5 besser 
sind, als die des Hauptfilters 15, bevor ein Kopiervorgang cingeleitet wird. Im praktischen Betrieb des adaptiven 
Balancefilters wird die Verzogerungszeit kaum bemcrkt und daher nicht als storend empfunden. 

15 Beispielsweise bei den Abnahmemcssungen der Deutschen Bundespost, bei dcr ein'frequenzmaBig schnell 
durchlaufcnder Sinuston eingespeist wird, adaptiert das adaptive Filter 5 seine Koeffizienten an jede der 
Frcquenzen verhaltnismaBig schnell. Aufgrund der geringen Frcqucnzinformation des Sinussignals ist die Echo- 
dampfung des adaptiven Filters 5 jedoch nur fur die jeweils anlicgcnde Frequenz des Sinustons optimal 
cingestellt. Die Echodampfung fur allc anderen Frequenzen ist undefiniert. Da aber die Koeffizienten durch die 

20 Verzogerungszeit immer nur dann kopiert werden, wenn das adaptive Filter 5 fur cine gewisse Zeit eine bessere 
Echodampfung besitzt als das Hauptfilter 15, wird die Echodampfung des Hauptfilters 15 immer nur unmittelbar 
nach einem Kopiervorgang optimal sein. 

Um diese Probtematik zu umgehen. wurden zwei utuerschicdliche Betriebsarten definiert. Unmittelbar nach 
dem Einschalten des adaptiven Balancefilters ist das Freigabesignal NMODE gleich Null. In diesem Fali wird die 

25 Kopiersteuereinrichtung 18 angewiesen, die Koeffizientcn standig zu kopiercn. Dadurch erhatt das Hauptfilter 
15 standig die aktuelicn Koeffizientcn des adaptiven i'iiters 5 urid kafin foigiich den Sinus kernpensicrer.. Ere: 
nachdem die Einrichtung zur Bctricbsartenerkennung 21 Sprachc detektiert hat. wird das Freigabesignal NMO- 
DE gleich 1 gesetzt und damit in die normale Betriebsart gewechselt. Nur bei dcr normalen Betriebsart werden 
die Signale QUALS und DQUAL von der Kopiersteuereinrichtung ausgewertet. Das durch das Kopiersignal 

30 ECPY eingeleitete Kopiercn dcr Koeffizienten ist abhangig von dem Vergleich der Dampfungsqualitaten von 
adaptivcm Filter 5 und Hauptfilter 15. 

Die Einrichtung zur Retriebsartenerkennung 21 erhatt gemaB Fig. 4 bevorzugt die Filterbank 43. die das 
Ausgangssignal des Formfilters 6 beispielsweise in vier, jeweils einem Frequenzband zugeordnete Signale 
zerlegt. Die DurchlaBbereiche der vier Bandpasse uberschneiden sich bevorzugt nicht. Die Wahl der Steilheit 

35 und der Bandbreite der einzelncn Bandpasse ist rclativ unkritisch, da ein Sinussignal maximal in zwei benachbar- 
ten Frequcnzbiindern erscheinen kann. Von den vier Ausgangssignalen der Filterbank 43 wird jeweils der 
Absolutwert gebildet und anschlieBend mit Hilfe dcr Tiefpiisse 45 gemittelt. Bei Bedarf kann auch zwischen die 
Tiefpiisse 45 und die Absolutwertbtlder 44 fur jedes der einzelnen Signale ein Logarithmierer vorgesehen 
werden. 

40 Die Signale an den Ausgangen der Tiefpiisse 45 werden dem Mittelwertbilder 46 zugefiihrt, der den Mittel- 
wert der vier Signale berechnet. Der Mittelwert wird anschlieBend mit dem Faktor FBA multipliziert, der 
cinstellbar ist und kleiner als 1 sein muB. Das Ergcbnis der Multiplikation ist ein Vergleichswert fur die 
Auswertecinrichtung 48. Die Auswcrtceinheit 48 vergleicht die gemittclten Werte der untersten drei Frequenz- 
bander mit dem Vergleichswert. Das Ausgangssignal der Auswerteeinheit 48 geht genau dann auf 1, wenn allc 

45 drei gcmittelten Werte der untercn drei Frequenzbandcr uber dem Vergleichswert liegen. Dann niimlich besitzt 
das Spektrum des Signals am Eingang des adaptiven Filters 5 in den untersten drei Frcquenzbandern wesentli- 
che Anteile. Da bei Sprachc in der Regel hauptsachlich Frequenzen unterhalb von 3000 Hz vorkommcn, kann 
auf die Auswcrtung des oberen Frequenzbcreiches, der vorzugsweise uber 3000 Hz liegt, verzichtet werden. 
Fur das Umschalten in die normale Betriebsart ist nicht nur ein entsprcchendes Frequenzspektrum erforder- 

50 lich, sondern auch eine gewisse Echodampfung des adaptiven Filters 5. Durch den Vergleich des Qualitatssignals 
QUALS, das ein MaB fur die Echodampfung des adaptiven Filters 5 ist, mit einem frei einstellbaren Mindestwert, 
wird entschieden, ob die geforderte Echodampfung crreicht worden ist. Ist das Qualitatssignal QUALS groBer 
als der einstcllbare Wert Limit, so geht das Ausgangssignal dcr Vergleichseinrichtung 50 auf I. Andernfalls geht 
das Ausgangssignal auf Null. Dcr Entscheider 49 bestimmt anhand der Ausgangssignale von Vergieichseinrich- 

55 tung 50 und Auswerteeinrichtung 48, wann in die normale Betriebsart ubergegangen wird. Das Freigabesignal 
NMODE geht genau dann auf 1 und signalisiert damit die normale Betriebsart, wenn das Ausgangssignal der 
Auswcrtceinheit 48 und das Ausgangssignal des Vergleichers 50 fur eine einstellbare Zeitspanne gleichzeitig und 
konstant gleich 1 sind. Das Spektrum des am Eingang des adaptiven Filters 5 anliegenden Signals als auch die 
Echodampfung des adaptiven Filters 5 sind dann fur die bestimmte Zeit besser als gefordert. 

60 Nachdem einmal in die normale Betriebsart gewechselt worden ist, bleibt das adaptive Balancefilter so lange 
in dcr normalen Betriebsart. bis es wieder zuriickgesetzt wird. 

1st das Freigabesignal NMOD gleich Null und befindet sich damit das adaptive Balancefilter noch nicht in der 
normalen Betriebsart. so werden die Koeffizientcn des adaptiven Filters 5 standig in das Hauptfilter 15 kopiert. 
Erst wenn das Freigabesignal NMOD gleich 1 ist, wird das Kopieren der Koeffizienten gezielt gesteuert. 

65 Stoppt die Freigabccinrichtung 22 die Nachrcgelung der Koeffizienten des adaptiven Filters 5 durch Riickset- 
zen des Freigabesignals EUPD auf Null, indem es das beiderseitige Sprechen crkannt hat. so wird das Kopieren 
der Koeffizienten in jedem Fall unterbunden. In dem Fall, daB beiderseitiges Sprechen erkannt wurde, muB 
davon ausgegangen werden. daB das adaptive Filter 5 durch den B-Teilnehmer aus seinem bisherigen Optimum 

6 
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wcggeregelc wurde. Fin Kopieren der Koeffizienten ist daher nicht sinnvoll. 

Damit bei dcm erstmaligen Einrcgeln des adaptiven Balancefiltors die Regelgesehwindigkeit nicht durch die 
Zeitkonstanten dcr Ticfpasse in der Qualitatvergleichseinrichtung 19. also den Tiefpassen 33, 35 und 37, be- 
stimmt wird, wird die Dampfungsqualitat QUALS des adaptiven Filters 5 mit seinem bisher erreichten Maxima!- 
wert verglichen. Ist die aktuelle Dampfungsqualitat QUALS des adaptiven Filters 5 groBer als der bisherige 5 
Maximalwert. werden die Koeffizienten kopiert. Dadurch bestimmt nur die Zcitkonstante des Tiefpasses 33 das 
Einschwingverhaiten, nicht aber die Zeitkonstante des Tiefpasses 37. 

Da einc groBe Echodampfung vor alleni bei Signalen. bei dencn das Frequenzspcktrum aus wenigen Fre- 
quenzanteilen bcstcht, erreicht wird. muB verhindert werden, daB nach Erreichen einer sehr groBen Echodamp- 
fung die Koeffizienten praktisch nicht mehr kopiert werden konnen. Dies wird dadurch realisiert. daB das 10 
Qualitatsdifferenzsignal DQUAL mit cinem einsteilbaren Wert verglichen wird. Ist das Qualitatsdifferenzsignal 
DQUAL groBer als der eingesiellte Wert des Parameters DELQ, werden die Koeffizienten kopiert. Der Parame- 
ter DELQ nimmt beispielsweise einen Wert an. der einer Echodampfung von ca. 3 dB entspricht. Ein derartiger 
Vergleich ist auch notig, wenn sich die Leitungsimpedanz andert und im weiteren nur eine schlechtere Echo- 
dampfung crzielt werden kann. Da der Maximalwert automatisch bei einem Kopiervorgang auf den aktuellen 15 
Qualitatswert des adaptiven Filters 5 gesetzt wird. ist gewahrleistet, daB im Falle, daB nach einem Kopiervor- 
gang die Echodampfung des adaptiven Filters 5 sich welter erhoht, die Koeffizienten des Schattenfilters 15 und 
damit des gesamten adaptiven Balancefilters sofort nachgeregelt werden. Wenn sich beispielsweise wahrend 
eines Gcsprachs die Impedanz der Leitung andert, wird der aufgrund der Anderung des Echopfades folgende 
Kopiervorgang aufgrund Vergleichs des Qualitatsdifferenzsignals DQUAL mit einem fest vorgegebenen Para- 20 
meter DELQ eingeleitet. wobei das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL groBer sein muB als der Parameter DELQ. 

Durch das Cleichsetzen des Maximalwertes QMAXS mit dem Qualitatssignai QUALS werden die weiteren 
Kopiervorgange durch den Vergleich des Qualitatssignals QUALS mit dem Maximalwert QMAXS angestoBen. 
D'e Zeirkonsiante des Tiefpasses 37 geht fur das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL geht im folgenden nicht mehr 
in die Einrcgelgeschwindigkeit des Hauptfiltcrs 15 mit ein. Wenn die Hauptdampfung des Schaitenriiiers i5 25 
genauso groB werden soli wie die Echodampfung des adaptiven Filters 5, muB eine weitere Bedingung fur das 
Kopieren der Koeffizienten vorgesehen werden. Eine weitere Bedingung fur das Kopieren der Koeffizienten ist, 
caB das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL groBer als Null ist. daB heiGt. daB das adaptive filter 5 besser 
eingestellt ist als das Ha jptfilter 15. Da bei gleichzeitigem Sprechen beider Teilnehmer die Werte fur die Signale 
QUALS und QUAL gcgen Null gehen. muB fur einen Kopiervorgang nicht nur das Qualitatsdifferenzsignal so 
DQUAL groBer Null sein. sondern es muU auch zusatzlich das Qualitatssignai QUALS groBer als der einstellba- 
re Wert Limit sein. Das bedeutct. daB die Qualitat des adaptiven Filters 5 einen Mindestwert uberschreiten muB. 
Um die Sicherheit der Kopiorer.tscheidung zu erhohen, mussen die obengenanntcn bciden Bedingungen fur eine 
vorgegebene Zeit erfultt sein, damit die Koeffizienten aufgrund dieser Bedingungen kopiert werden. Damit die 
vorgegebene Zeitspanne iiirem Zweck in jeden Fall erfulien kann. muB sic jedesmal zuriickgesetzt werden. 35 
sobald festgestelit wird. daB die Koeffizienten kopiert bzw. nicht kopiert werden durfen. 

Es ist empfehlenswert. jedoch nicht unbedingt erforderlich, nachdem ein Kopiervorgang veranlaBt worden ist, 
das Signal QUAL und dementsprechend die interne Speicherzelle des zugehorigen Tiefpasses 35 auf den Wert 
des Qualitatssignals QUALS zu setzen. Dadurch wird erreicht, daB direkt nach einem Kopiervorgang nur bei 
Vorliegen der Bedingung. daB das Qualitatssignai QUALS groBer ist als der Maximalwert QMAX. ein erneuter -to 
Kopiervorgang veranlaBt werden kann. Denn hierbei konnen sich die Werte fiir die Signale QUAL, QUALS und 
DQUAL nur mit den cingesteilten Zeitkonstanten veriindern. Dies bedeutct. daB unmittelbar nach einem 
Kopiervorgang die Bedingung DQUAL > DELQ weiterhin erfullt sein kann. Dies wird durch das Gleichsetzen 
der Signale QUAL und QUALS verhindert. Das Signal DQUAL muB daher nach einem Kopiervorgang kleiner 
werden. Aus deri eben angegebenen Griinden konnte das Qualitatsdifferenzsignal DQUAL wahrend eines 45 
Kopiervorgangs ebenfalls auf Null gesetzt werden. 

Dcr Funktionsablauf innerhaib der Kopiersteuereinrichtung 18 ist nachfolgend anhand eines C-Programms im 
einzeinen dargestellt. Ncben den bereits erlauterten Signalen und Variablen werden dariiber hinaus eine 
Zahlervariable zur Generierung der Zeitspanne mit ZTIMQ. sowic einstellbare Parameter fur den Grenzwert 
Limit, fur den Mindestwert des Qualitatsdifferenzsignals DQUAL und fiir die Zeitdauer der Zeitspanne als 50 
LIMQ. DELQ bzw.TIMQ bezeichnet. Das Prograrnrn lautet: 
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if ( ! MMOD) { ZTIMQ^O ; ECPY=TRUE ; QUAL=QMAXS=QUALS ; } 

else 

if (!EUPD) {ZTIMQ=0; ECPY=FALSE; } 
else 

if ( QUALS >QMAXS ) {ZTIMQ=0; ECPY=TRUE; QUAL=QMAXS=QUALS ; } 



if ( DQUAL>DELQ ) {ZTIMQ=0; ECPY=TRUE; QUAL=QMAXS= QUALS ; } 
else 

l3 if (DQUAL>0 ) (QUALS>LIMQ) { 

if (ZTIMQ>TIMQ) {ZTIMQ=0; ECPY=TRUE ; 
QUAL=QMAXS=QUALS; } 
20 else {ZTIMQ++; ECPY=FALSE; } 

} else {ZTIMQ=0; ECPY=FALSE; } 

25 ' Patcntanspruche 

1. Adapiives Batanccfilter 

mit eincin adaptiven Filter (5), das einen Signalausgang, einen Koeffizientenausgang zur Ausgabc seiner 
Filterkoeffizienten. einen Fehlersignalcingang sowic einen mit eincm Sendeweg (7) gekoppeltcn Signalein- 
30 gang aufweist, 

mit einem Hauptfiker (15), das einen Signalausgang, einen mit dem Sendeweg (7) gekoppelten Signalein- 
gang sowie einen Koeffizicntcneingang zum Laden von Filterkoefl'izienten aufweist. 

mit einem ersten Subtrahierer (16), dessen einer Eingang mit einem Empfangsweg (14) und dessen anderer 
Eingang mit dem Ausgang des Hauptfilters (t5) gekoppelt ist und dessen Ausgang den weiteren Verlauf 
35 (14') des Empfangswcgs (14) bildet, 

mit einem zweiten Subtrahierer (12), dessen einer Eingang mit dem Empfangsweg (14), dessen anderer 
Eingang mit dem Signalausgang des adaptiven Filters (5) und dessen Ausgang mit dem Fehlersignaleingang 
des adaptiven Filters (5) gekoppelt ist, 

mit einerTransfcreinrichtung(17),die zwischen den Koeffizientenausgang des adaptiven Filters (5) und den 
40 Koeffizienteneingang des Hauptfilters (15) gcschaltet ist und die einen Steucreingang fur das Laden der 

Filterkoeffizienten des adaptiven Filters (5) in das Hauptfilter (15) bei Auftreten cines entsprechenden 
Kopiersignals(ECPY) aufweist und 
mit einer Transfereinrichtung (18. 19), 
dadurch gekennzeichnet, 

45 daB die Transfersteuercinrichtung (18, 19) drei Eingiinge (1, 2, 3) aufweist, von denen der erste (I) mit dem 

Ausgang des zweiten Subtrahicrers ( 12), der zweite (2) mit dem einen Eingang des zweiten Subtrahierers 
( 12) und der dritte mit dem Ausgang des Hauptfilters (15) gekoppelt ist, 

daB die Transfersteuereinrichtung (18, 19) aus den an den drei Eingangcn (1. 2, 3) anliegenden Signalen die 
Echodampfungen von adaptivem Filter (5) und Hauptfilter (15) ermittelt, die beiden Echodampfungen 
5o miteinander vergleicht und im Falle einer gegeniiber dem Hauptfilter (15) hoheren Echodampfung des 

adaptiven Filters (5) der Transfereinrichtung (17) ein entsprechendes Kopiersignal zufuhrt. 

2. Balancefilter nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

ein erstes Formfilter (13), das zwischen den einen Eingang des zweiten Subtrahierers (12) und den Emp- 
fangsweg (14) geschaltet ist. 

55 durch ein zweiies Formfilter (6), das ein zum ersten Formfilter (13) identisches Obcrtragungsvcrhalten hat 
und daB zwischen dem Sendeweg (7) und dem Signaleingang des adaptiven Filters (5) geschaltet ist und 
durch ein drittes Formfilter (20), das ein zum ersten Formfilter (13) identisches Obertragungsverhalten 
aufweist und das zwischen den Ausgang des Hauptfilters (15) und den dritten Eingang (3) der Transfersteu- 
ereinrichtung geschaltet ist. 

60 3. Balancefilter nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 

eine Transfersteuereinrichtung (18, 19) t enthaltend eine Qualitatsvergleichseinrichtung(19) 

mit einem dritten Subtrahierer (25), dessen einer Eingang den zweiten Eingang (2) und dessen anderer 

Eingang den dritten Eingang (3) der Transfereinrichtung bildet, 

mit einem ersten Absolutwertbildcr (26), dessen Eingang den ersten Eingang (1) der Transfereinrichtung (18. 
65 19) bildet, 

mit einem zweiten Absolutwertbilder (27). dessen Eingang mit dem einen Eingang des dritten Subtrahierers 
(25) verbunden ist, 

mit einem dritten Absolutwertbilder (28), der dem dritten Subtrahierer (25) nachgeschaltet ist. 

8 



BNSOOCID: <D£_19S06324CI J .» 



DE 195 06 324 CI 



mit einem ersten. zwciten und drittcn l.-ogarithmierer (29. 30. 31). die jeweils crstem. zweitem und drittem 
Absolutwortbilder (26, 27. 28) nachgeschaltet sind, 

mit einem vicrten Subtrahiercr (32). dessen Eingange jeweils mit den Ausgangen von erstem bzw. zweiiem 
Logarithmierer (29, 30) verbunden sind, 

mit einem fiinften Subtrahierer (34). dessen Eingange jeweils mit den Ausgangen von zweitem bzw. drittem 
Logarithmierer (30, 3 1 ) verbunden sind. 

mit einem ersten und zweiten TiefpaO (33, 35), die jeweils vierten bzw. fiinften Subtrahierer (32, 34) 
nachgeschaltet sind, 

mit einem Subtrahierer (36). dessen Eingange mit den Ausgangen von erstem und zweitem TiefpaB (33,35) 
verbunden sind, 

und enihaltend eine Kopicrsteuereinrichtung (18), deren Eingang mit dem Ausgang des sechsten Subtrahie- 
rers (36) gekoppelt ist. die das von dem sechsten Subtrahierer (36) bereitgestellte Qualitatsdifferenzsignal 
(DQUAL) mit einem ersten Vergleichswert verglcicht und bei Abweichung beider voneinander in eine 
bestimmte Richtung cin Kopiersignal (ECPY) fur die Transfereinrichtung (17) erzeugt, wobei der erste 
Vergleichswert dann gleich dem nktuellen Wert des Qualitatsdifferenzsignals (DQUAL) gesetzt wird. 

4. Balancefilter nach Anspruch 3. da durch gekennzeichnet. daB dem sechsten Subtrahierer (36) ein dritter 
TiefpaB (37) nachgeschaltet ist. 

5. Balancefilter nach einem der Anspriiche I bis 4. dadurch gekennzeichnet. 

daB die Transfersteuereinrichtung (18, 19, 22, 23. 24) Einrichtungen (24, 23) zum Ermittcln der Leistungcn 
des am Eingang des adaptiven Filters (5) anliegendcn Sendesignals und des am einen Eingang des zweiten 
Subtrahierers (12) aniiegenden Empfangssignals sowie 

eine den beiden Einrichtungen (23, 24) zum Ennitteln der Sende- und Empfangsleistung nachgeschaltete 
Freigabeeinrichtung (22), die dann ein Freigabesignal (EUPD) an die Kopiersteuereinrichtung (18) zur 
Freigabe des Kopiersigrais (ECPY) abgibt. wenn das Sendeleistungssigna! einen ersten Referenzwert und 
die Differenz zwischer, Sendeleistungssignai und Gmprangsieisiungssignai einen /weiien Refercr.zwer; 
uberschreitet. enthali. 

6. Balancefilter nach Anspruch '5. dadurch gekennzeichnet. 

daB das Freigabesignal (EUPD) auch dem adaptiven Fi!:er(5) zugefuhrt w ird und 
daB das adaptive Filter (5) erst bet Auftreten des Freigabesignals (EUPD) adaption. 

7. Balancefilter nach einem der Anspriiche I bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB die Transfersteuereinrich- 
tung (18. 19, 21, 22. 23. 24) eine Einrichtung (21) zur Betricbsartenerkennung aufweist. die das Signal am 
Eingang des adaptiven Filters (5) hinsichtiich Breitbandigkeit und Sehmalbandigkeit auswertet und die bei 
Vorliegen eines breitbandigon Signals ein weiteres Freigabesignal (NMOD) fur die Kopicrsteucreinrich- 
tung(18) bereitstellt. 

8. Baiancerilter nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. 

daB die Einrichiung (21) zur Bciriebsartenerkennung eine mit dem Eingangssignal des adaptiv en Filters (5) 
angesteuerte Fiherbank (43) mil mehreren frequenzbandspezifischen Ausgangen. 
den Ausgangen der Fiherbank nachgeschaltete. weitcrc Absolutwertbilder (44), 
diesen nachgeschaltete wcitere Tierpasse{45), 

einen mit den Ausgangen der Tief passe (45) verbundenen Miuelwertbitder (46). 

eine dem Ausgang des Mitteiwertbilders (46) nachgeschaltete Konstantenmulnpliziereinrichtung (47). 
eine mit dem Ausgang der Konstantenmuitipliziereinrichtung (47) und den Ausgangen der Tiefpasse (45) 
verbundene Auswerteeinrichuing (48). die die jeweils an den Ausgangen der Tiefpasse (45) aniiegenden 
trequenzbandspczifischen Signale mit einem von der Konstantenmultipliziereinrichtung (47) abgegebenes 
Vergleichssignal verglcicht und bei Uberschreiten des Vergleichssignals durch maximal zwei frequenzspezi- 
fische Signale ein Bandbreitensignal abgibt. 

9. Balancefilter nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daB ein Entscheider (49) das Bandbreitensignal 
und das Ausgangssignal eines Vergleichers (50) derart mitcinander verkniipft, daB er bei Vorliegen eines der 
Breitbandigkeit des Signals am Eingang des adaptiven Filters (5) entsprechendes Bandbreitensignals und 
eines einer gewisscn Fchodampfung entsprechenden Ausgangssignals des Vergleichers (50) das wciterc 
Freigabesignal (NMODE) fur die Kopiersteuereinrichtung (18) bereitstellt, wobei an einen Eingang des 
Vergieiehers das Qualitatssignal (QUALS) und an den anderen Eingang ein der gewissen Echodampfung 
entsprechendes Dampfungsreferenzsignal (Limit) angelegt ist. 

10. Balancefilter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. daB die Kopiersteuereinrich- 
tung (18) 

a) bei Ausbleiben des weiteren Freigabesignals (NMOD) 

— einen internen Zahler zuriicksetzt, 

— ein Kopiersteaersignal (ECPY) fur das Kopieren der Koeffizienten des adaptiven Filters (5) in 
das Hauptfilter( 15) erzeugt. 

— das Ausgangssignal (QUAL) des zweiten Tiefpasscs (35) gleich dem Qualitatssignal (QL'ALS) 
setzt und 

— eine Maximalwert variable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt. ansor.stcn 

b) bei Ausbleiben des ersten Freigabesignals (EUPD) 

— den internen Zahler zuriicksetzt, ansonsten, 

c) wenn das Ausgangssignal (QUALS) des ersten Tiefpasses (33) groGer ist a!s die Maximalwertvariab- 
ie. 

— den internen Zahler zuriicksetzt. 

— ein Koptersteuersignal (ECPY) fiir das Kopieren der Koeffizienten des adaptiven Filters (5) in 
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das Hauptfilter(15)erzeugt, 

— das Ausgangssignal (QUAL) des zweiten Ticfpasscs (35) gleich dem Qualitatssignal (QUALS) 
setzt und 

— die Maximalwertvariable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt, ansonsten 
5 d) wcnn das Qualitatsdifferenzsignal groBer ist als ein Qualitaisparameter, 

— den internen Ziihlcr zurucksetzt, 

— das Kopiersteuersignal(ECPY)erzeugt, 

— das Ausgangssignal (QUAL) dcs zweiten Tiefpasses (35) gleich dem Qualitatssignal (QUALS) 
setzt und 

10 — die Maximalwertvariable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt. 

1 1. Balancefilter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kopiersteuereinrichtung (18) anson- 
sten 

e) wenn das Qualitatsdifferenzsignal (DQUAL) groBer Null ist und daB Qualitatssignal (QUALS) 
groBer einem Crenzwertparameter ist, 

is i) bei einem Zahlcrstand groBer einem Zeitparameter 

— den internen Zahler zurucksetzt, 

— das fCopiersteuersignal(ECPY)erzeugt, 

— das Ausgangssignal (QUAL) dcs zweiten Tiefpasses (35) gleich dem Qualitatssignal (QUALS) 
setzt und 

20 — die Maximalwertvariable gleich dem Qualitatssignal (QUALS) setzt. und 

ii) in den anderen Fallen 

— den internen Zahler zurucksetzt. ansonsten 

f) den Zahler zurucksetzt. 

12. Balancefilter nach einem der Anspriiche 1 bis It, gekennzeichnet durch eine zumindest tcilweise 
25 Rcalisierung als entsprechend programmicrte Datcnverarbeitungscinrichtung. 
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